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Abstract 



Disclosed is a heating and/or air-conditioning system for a vehicle and a method for adjusting a recirculating 
air fraction of the inlet air delivered to a passenger compartment of a vehicle in order to avoid exceeding a 
predetermined limit value of at least one air parameter, in particular the carbon dioxide fraction and/or the 
humidity in the passenger compartment air. The method provides that one or more secondary parameters 
be obtained and analyzed for indirect determination of the air parameter, and that the recirculating air 
fraction be adjusted as a function of the analysis 
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@ Verfahren zur Einstellung eines Umluftanteils der einer FahrgasUelle zugefuhrten Zuluft 
© Es wird eine Heiz- und/oder Klimaanlage fiir ein Fahr- 

zeug und ein Verfahren zum Einstellen eines Umluftan- 
teils der einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs zugefuhrten 

Zuluft zum Zwecke der Vermeidung des Uberschreitens 

eines vorgegebenen Grenzwertes mindestens eines Luft- 

paramters, insbesondere des Kohlendioxidanteils und/ 

oder der Feuchte in der Fahrgastzellenluft vorgeschlagen. 

Das Verfahren sieht vor, dasszur indirekten Erfassung des 

Luftpara meters Hilfspara meter ermittelt und ausgewertet 

werden und dass in Abhangigkeit des Auswerteergebnis- 

ses der Umluftantetl eingestellt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstel- 
len eines Umluftanteils der einer Fahrgastzelle eines Fahr- 
zcugs zugefuhrtcn Zuluft, gemaB Obcrbcgriff dcs An- 
spruchs 1, und eine Klimaanlage ftir ein Fahrzeug gemaB 
Anspruch 23. 

[0002] Bei bekannten Heiz- und Kiihl-ZKlimaanlagen in 
Fahrzeugen kann der Strom der von einem Geblase ange- 
saugtcn und anschlieBcnd cincr Fahrgastzelle zugefuhrtcn 
Zuluft durch eine AuBenluft/Umluft-EinsteUvorrichtung 
zwischen AuBenluft und der in der Fahrgastzelle befindli- 
chen Luft - hauhg stufcnlos - umgcschaltct werden. Dies 
geschieht entweder durch die Betatigung einer Taste in ei- 
nem Bediengerat oder durch eine Automatik, die von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit. (Staudruckkompensation) und/ 
oder von einem Signal eines Schadgassensors abhangig sein 
kann. Bei langcrcm Aufcnthalt in der Fahrgastzelle bestcht 
im Umluftmodus, bei dem die Zuluft ausschlieBlich aus der 
in der Fahrgastzelle befindlichen Luft besteht, die Gefahr, 
dass sich in der Fahrgastzelle ein Luftgemisch bildet, das 
durch den Einfluss der Insassen feucht und sauerstoffarm ist. 
Dies kann im Fall der Feuchligkeit zu einem Beschlag der 
Fahrzeugscheiben fuhren oder von den Insassen als unange- 
nehm empfunden werden. Im Fall der Sauerstoffarmut fiihrt 
cs zunachst zu einer schlcichenden Lcistungsbccintrachti- 
gung durch Mudigkeit und Konzentrationsschwache. Daher 
wird auBer in den Regionen mit tropischem Klima meist mit 
einem rclativ hohen AuBcnluftanteil der Zuluft gefahrcn. 
Dadurch weist die Heiz- und Klimaanlage jedoch einen er- 
hohten Energiebedarf auf, 

[0003] Um eine zu hone Konzent.rat.ion von Schadgasen 
und eine zu hohe Feuchte der Fahrgastzellenluft zu vermei- 
den ist cs bekannt, einen hohen AuBcnluftanteil in der Zuluft 
einzustellen, ohne dass die Schadgaskonzentration und die 
Feuchte der Fahrgastzellenluft hierzu gemessen und dabei 
beriicksichtigt werden. Nach diescm Prinzip arbcitendc 
Heiz-/Klimaanlagen konnen zwar kostengunstig hergestellt 
werden, da sie keine Sensoren fur die Schadgase bezie- 
hungsweise die Feuchte in der Fahrgastzellenluft benotigen, 
jedoch weisen sie einen relativ hohen Energieverbrauch auf, 
was vcrbesserungswurdig ist. 

[0004] Aus der EP0 825 044 A2 gent ein Verfahren zur 
Mischluftregelung in einem IIeiz-/Klimagerat eines Kraft- 
fahrzeugs hcrvor, bei dem die Feuchtigkcit der Fahrgastzel- 
lenluft mit Hilfe eines Sensors gemessen und in Abhangig- 
keit der Feuchte der Umluftanteil der Zuluft eingestellt wird. 
Ferner ist es bekannt, Gassensoren zur Ermittlung des Koh- 
lendioxidgehalts der Fahrgastzellenluft einzusetzen. Nach- 
teilig hierbci sind die hohen Kosten dcrartigcr Sensoren. 
[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren der 
eingangs genannten Art zu schaffen, das einen einfachen 
und somit kostengiinstigen Aufbau einer Heiz- und Kuhl- 
/Klimaaniage ermoglicht. 

[0006] Zur Losung der Aufgabe wird ein Verfahren mil 
den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschlagen. Es dient 
zum Einstellen eines Umluftanteils der einer Fahrgastzelle 
eines Fahrzeugs zugefuhrtcn Zuluft zum Zwccke der Ver- 
meidung des Uberschreitens eines vorgegebenen Grenzwer- 
tes mindestens eines Luftparameters in der Fahrgastzellen- 
luft. Dieser Luftparameter ist beispielsweise der Kohlendi- 
oxidanteil oder die Feuchte. Das Verfahren zeichnet sich da- 
durch aus, dass zur indirekten Erfassung des Luftparameters 
Hilfsparameter ermittelt und ausgewertet werden und dass 
in Abhangigkeit des Auswerteergebnisses der Umluftanteil 
eingestellt wird. Dieser Luftparameter der Fahrgastzellen- 
luft wird also nicht direkt mit Hilfe von Sensoren gemessen, 
wie bei bekannten Verfahren vorgesehen, sondern er wird 



aus vorgegebenen und/oder gemessenen Hilfsparameter er- 
mi licit. Die Auswertung der Hilfsparameter zur Enniltlung 
des gewiinschten Luftparameters erfolgt vorzugsweise mil 
Hilfe einer Steuer-ZRegelungseinrichtung, beispielsweise ei- 
5 ncm Mikrocomputcr. Sofcrn der Luftparameter die Kohlcn- 
dioxidkonzentration oder die Feuchte in der Fahrgastzellen- 
luft ist, kann auf teure Sensoren zur direkten Messung dieser 
Parameter verzichlet werden, so dass die Kosten fur eine 
Heiz- und KuhlVKlimaanlage fur das Fahrzeug reduziert 
10 werden konnen. 

[0007] Besonders bevorzugt wird eine Ausfuhrungsform 
des Verfahrens, bei der zumindest der Kohlendioxidanteil 
und die Feuchte in der Fahrgastzellenluft untcr Berucksich- 
ligung jeweils mindestens zwei der Hilfsparameter indirekt 
15 ennittell werden und in Abhangigkeit dieser Werte der Fahr- 
gastzellenluft ein vorzugsweise moglichst hoher Umluftan- 
teil in der Zuluft eingestellt wird. Dadurch wird die Lei- 
stungsfahigkeit der Heiz- und Kuhl-/Klimaanlage untcr- 
stutzt, wodurch eine Reduzierung des erforderlichen Pri- 
20 marenergieverbrauchs zum Betreiben der Heiz-/Klimaan- 
lagc moglich ist. Ferner kann die Feuchte der Fahrgastzel- 
lenluft auf ein von den Insassen als angenehm empfundenes 
Niveau angehoben werden. Der Umluftanteil der Zuluft isl 
dabei aber in jedem Fall nur so hoch, dass das Auftreten von 
25 kritischen Kohlendioxidkonzentrationen in der Fahrgastzel- 
lenluft, die zu einer Ermudung und Konzentrationsschwa- 
che der Insassen fuhren konnen, und ein Beschlagen der 
Fahrzeugscheiben aufgrund einer zu hohen Luftfeuchte in 
der Fahrgastzelle mit Sichcrheit ausgeschlosscn werden 
30 konnen. 

[0008] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Verfahrens 
ergeben sich aus den ubrigen Unteranspriichen. 
[0009] Der Gegenstand der Erfindung betrifft auch eine 
Heiz- und/oder Klimaanlage fur ein Fahrzeug, die eine Vor- 
35 richtung zur Einstellung des Umluftanteils der einer Fahr- 
gastzelle des Fahrzeugs zugefuhrten Zuluft umfasst, wobei 
die Vorrichtung mittels cincr Steucreinrichtung stcuerbar/rc- 
gelbar ist und wobei die Steuereinrichtung gemaB einem 
Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 22 
40 arbeitet. 

[0010] Vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Heiz- und/ 
oder Klimaanlage ergeben sich aus den ubrigen Unteran- 
spriichen. 

[0011] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der 
45 Zcichnung nahcr erlautcrt. Es zeigen: 

[0012] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aus- 
fiihrungsbeispiels eines Heiz-/Kuhlsy stems fur ein Fahr- 
zeug; 

[0013] Fig. 2 ein Schaubild einer Ausfuhrungsvariante zur 
50 Bercchnung eines maximal zulassigcn Umluftanteils der ei- 
ner Fahrgastzelle zugefuhrten Zuluft aus der indirekt ermit- 
telten Kohlendioxidkonzentration der Fahrgastzellenluft; 
[0014] Fig. 3 ein Schaubild, in dem eine Ausfuhrungsva- 
riante zur Einstellung des Umluftanteils der Zuluft zur Un- 
55 terslutzung der Leistungsfahigkeit cincr Heiz-/Kiihleinrich- 
tung dargestellt ist; 

[0015] Fig. 4 ein Schaubild, in dem eine Ausfuhrungsva- 
riante zur Einstellung dcs Umluftanteils der Zuluft zur Ver- 
meidung einer kritischen beziehungsweise unangenehmen 
60 Luftfeuchte in der Fahrgastzelle dargestellt ist; und 

[0016] Fig. 5 ein Schaubild, in dem eine Ausfuhrungsva- 
riante einer Regelstruktur zur Einstellung des Umluftanteils 
der der Fahrgastzelle zugefuhrten Zuluft dargestellt isl. 
[0017] Das im Folgenden beschriebene Verfahren dient 
65 zur Einstellung eines Umluftanteils der einer Fahrgastzelle 
eines Fahrzeugs zugefuhrtcn Zuluft, wobei der Anteil der 
Umluft nur so groB ist, dass ein Grenzwert von hier insge- 
samt zwei Luftparametern, namlich der Kohlendioxidkon- 
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zenlration und der Feuchte in der Fahrgastzellenluft nicht 
iiberschritten wird. 

[0018] Die Zuluft setzt sich zusammen aus AuBenluft und 
der Fahrgastzelle entnommener Luft, die als Umluft be- 
zcichnct wird. Der AuBcn- und der Umluftanteil der Zuluft 5 
ergeben zusammen immer 100%, das heiBt, wenn der Um- 
luftanteil beispielsweise 65% der Zulufl betragt, ergibt sieh 
daraus ein AuBenluftanteil von 35%. 
[0019] Im Zusammenhang mit der hier vorliegenden Er- 
findung wird untcr cincm Fahrzcug beispielsweise ein Per- 10 
sonenkraftwagen (Pkw) oder ein Lastkraftwagen (Lkw) ver- 
standen. Die Fahrgastzelle ist der Teil des Innenraums des 
Fahrzcugs, in dem sich mindestens ein Insasse aufhaltcn 
kann. 

[0020] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung einen 15 
Ausschnitt eines Ausfuhrungsbeispiels einer Heiz- und Kli- 
maanlage 1, die einen mit einer Fahrgastzelle 3 verbundenen 
Luftkanal 5 aufweist, dem iibcr einen crsten Schacht 7 Au- 
Benluft/Frischluft und uber einen zweiten Schacht 9 Umluft, 
also der der Fahrgastzelle 3 entnommene Luft zugefuhrt 20 
werden kann. Die infolge einer Undichtigkcit aus der Fahr- 
gastzelle 3 entweichende Luftstromung ist mit einem Pfeil 
12 angedeutet. 

[0021] Die Heiz-/KJimaanlage 1 umfasst femer eine Vor- 
richtung 11 zum Einstellen des Umluftanteils der der Fahr- 25 
gastzelle 3 zugefuhrten Zuluft, die hier eine mittels eines 
nicht dargestellten Stellmotors betatigbare, um eine senk- 
recht zur Bildebene der Fig. 1 verlaufende Achse 13 
schwenkbare Klappe 15 aufweist. Je nachdem in welche 
Stellung die Klappe 15 verschwenkt ist, desto groBer bezie- 30 
hungsweise kleiner ist der Umluftanteil der Zuluft. 
[0022] In Stromungsrichtung hinter der Klappe 15 ist ein 
Geblase 17 im Luftkanal 5 angeordnet, das mittels eines 
nicht dargestellten Antricbs antreibbar ist. Dem Geblase 17 
ist in Stromungsrichtung ein Verdampfer 19 nachgeordnet, 35 
der Teil einer nicht dargestellten Kalteanlage ist. Dem Ver- 
dampfer 19 ist - in Richtung der Stromung der Zuluft gesc- 
hen - eine nicht dargestellte Heizeinrichtung zum Aufhei- 
zen der vom Verdampfer 19 abgekuhlten Zuluft vorgesehen. 
Der Warmer auscher ist vorzugsweise im Luftkanal 5 ange- 40 
ordnet. Die je nach Stellung der Klappe 15 aus AuBenluft 
und/oder Umluft bestehende Zuluft gclangt vom Luftkanal 5 
uber mindestens eine, iiblicherweise mittels Klappen, La- 
mellen oder dergleichen verschlieBbaren Offnung 21/Diise 
in die Fahrgastzelle 3. 45 
[0023] Die Ansteuerung der Antriebe fur die Klappe 15 
und das Geblase 17, die Einstellung der Verdampfertempe- 
ratur Tverdampfen der Heizeinrichtung und gegebenenfalls 
weiterer Komponenten der Heiz- und Klimaanlage 1 erfolgt 
durch eine nicht dargestellte Steuereinrichtung. 50 
[0024] Im Folgenden wird anhand der Fig. 2 bis 4 eine 
Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens 
naher beschricben. Ziel ist es im stationarcn Fall, einen 
moglichst hohen Umluftanteil einzustellen, um die Lei- 
slungsfahigkeit der Heiz- und Klimaanlage 1 zu unterslut- 55 
zen, insbesondere deren Primarenergieverhrauch zu redu- 
zieren, und/oder die Feuchte der Fahrgastzellenluft Finnen 
auf ein fur einen in der Fahrgastzelle 3 befindlichen Insassen 
auf ein angenehmes Niveau einzustellen. Dabei soli aber 
gleichzeitig eine kritische Kohlendioxidkonzentration, die 60 
bei dem mindestens einen Insassen zu einer Ermudung und 
Konzentrationsschwache fuhren kann, und eine zu hohe 
Feuchte, die zu einem Beschlagen der Fahrzeugscheiben 
fuhren kann, vermieden werden. Hierzu soli jedoch weder 
ein Gassensor zur Ermittlung von Kohlendioxidkonzentra- 65 
tioncn in der Luft, noch ein Sensor zur Ermittlung der Luft- 
feuchte eingesetzt werden. 

[0025] Vorzugsweise wird zunachst ein maximal zulassi- 
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ger Umluftanteil der Zuluft ermittelt, bei dem eine kritische 
Kohlendioxidkonzentration der Luft in der Fahrgastzelle 3, 
die beispielsweise mit 2% angenommen werden kann, ver- 
mieden wird. Hierzu wird von einer maximal zulassigen 
Kohlendioxidkonzentration fur die Fahrgastzellenluft auf 
das maximal zulassige Mischungsverhaltnis der vom Ge- 
blase 17 angesaugten Zuluft zuruckgerechnet, was im Fol- 
genden anhand des in Fig. 2 dargestellten Schaubilds naher 
erlautert wird. 

[0026] Wic aus Fig. 2 crsichtlich, wird der Kohlendioxid- 
massenstrom aus der Fahrgastzelle 3 ermittelt, indem der in 
Fig. 1 mit einem Pfeil 12 angedeutete Leckluftstrom und ein 
iibcr dem zweiten Schacht 9 der Fahrgastzelle 3 entnomme- 
ner Luftstrom addiert und das Ergebnis mit einer angenom- 
menen Kohlendioxidkonzentration in der Fahrgastzellenluft 
multipliziert wird. Die angenommene Kohlendioxidkonzen- 
tration in der Fahrgastzellenluft kann im einfachen Fall 
gleich der kritischen Kohlendioxidkonzentration angenom- 
men werden, mit dem dieser Teil der Regelung als Zielwert 
arbeitet. Sie wird also nicht gemessen. In einem weiteren 
Schritt wird die kritische Kohlendioxidkonzentration der 
Fahrgastzellenluft mit der sich in der Fahrgastzelle 3 befind- 
lichen Luftmasse multipliziert, das Ergebnis anschlieBend 
durch die Zeitdauer dT eines Regelungsschrittes dividiert 
und mit dem Kohlendioxidmassenstrom aus der Fahrgast- 
zelle 3 addiert. In cincm dritten Schritt wird der Kohlendi- 
oxidmassenstrom pro Insasse und Zeit mit der Anzahl der 
Insassen der Fahrgastzelle 3 multipliziert. Hierzu wird nach- 
folgcnd das Ergebnis aus der Multiplikation des Leckluft- 
stromes und der Kohlendioxidkonzentration der AuBenluft 
hinzu addiert, um den durch die Insassen und Leckage verur- 
sachten Kohlendioxidzufluss in die Fahrgastzelle zu erhal- 
ten. Dieser wird von dem aus der Fahrgastzelle entweichen- 
den Kohlendioxidmassenstrom abgezogen, wodurch sich 
der maximal zulassige Zufluss an Kohlendioxid durch die 
Offnungen 21 beziehungsweise Dusen in die Fahrgastzelle 3 
ergibt. Dieser wird durch den Luftmassenstrom der Zuluft 
geteilt, wodurch sich eine maximale Kohlendioxidkonzen- 
tration in der der Fahrgastzelle 3 zugefuhrten Zuluft ergibt, 
von der wiederum eine angenommene Kohlendioxidkon- 
zentration der AuBenluft abgezogen wird. Fur einen siche- 
ren Betrieb wird ein erhohter Wert fur die Kohlendioxidkon- 
zentration der AuBenluft gewahlt, beispielsweise wie sie im 
Innenstadtverkehr rnessbar ist. Um den maximal zulassigen 
Umluftanteil der Zuluft zu erhalten, wird schlieBlich noch 
die Differenz zwischen der angenommenen Kohlendioxid- 
konzentration in der Fahrgastzellenluft von der angenom- 
menen Kohlendioxidkonzentration der AuBenluft ermittelt. 
Die Differenz zwischen der maximalen Kohlendioxidkon- 
zentration in der in die Fahrgastzelle eingeblasencn Luft und 
der angenommenen Kohlendioxidkonzentration der AuBen- 
luft wird durch dieses Ergebnis geteilt, um den maximal zu- 
lassigen Umluftanteil der Zuluft zu erhalten, bei dem mit Si- 
cherheit eine kritische Kohlendioxidkonzentration der Fahr- 
gastzellenluft ausgeschlossen werden kann. 
[0027] Die Anzahl der Insassen der Fahrgastzelle kann 
beispielsweise durch an sich bekannte Gurtschlossschalter 
oder cine Sitzbclegungserkennung erfasst oder im einfach- 
sten Fall mit der maximal zulassigen Besetzung der Fahr- 
gastzelle angenommen werden. 

[0028 J Anhand von Fig. 3 wird erlautert, wie ein sinnvol- 
ler Umluftanteil der Zuluft berechnet werden kann, der die 
Kuhl- beziehungsweise Heizleistung der Heiz- und Kli- 
maanlage 1 unterstutzt, um das Energieeinsparpotential bes- 
ser zu nutzen. Wenn die AuBentemperatur T aQSsen kleiner als 
die Fahrgastzellenluft tempcratur T innen ist, kann sie zur Ab- 
kiihlung der Fahrgastzelle 3 benutzt werden. Dies ist dann 
vorteilhaft, wenn der Sollwert der Fahrgastzellenlufttempe- 
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ratur kleiner als der mittels eines Sensors gemessene Istwert 
der FahrgastzellenlufUemperatur isl. Der Umluftanteil kann 
dann aus dem in Fig. 3 dargestellten Diagramm in Abhan- 
gigkeit der Temperaturdifferenz zwischen der Soll-/Ist- 
Fahrgastzellcnlufttcmpcratur cnllang cincr durchgezogencn 
ersten Kennlinie 23 ermittelt werden. 1st jedoch die AuBen- 
temperalur T aussen groBer als die Temperatur T innen der Fahr- 
gastzellenluft, kann sie zur Aufheizung der Fahrgastzellen- 
luft benutzt werden. Dies ist dann der Fall, wenn der Soll- 
wcrt der Fahrgastzellcnlufttcmpcratur T^non groBer als der 
gemessene Istwert der FahrgastzellenlufUemperatur ist. Der 
Umluftanteil kann in diesem Fall entlang einer mit gestri- 
chcltcr Linie dargestellten zweiten Kennlinie dem Dia- 
gramm entnommen werden. In beiden Fallen wird der Au- 
Benluftanteil der Zuluft kontinuierlich iiber die Temperatur- 
differenz erhoht beziehungsweise der Umluftanteil der Zu- 
luft verringert, wie aus dem Verlauf der Kennlinien 23 und 
25 in Fig. 3 crsichtlich. 

10029] SchlieBlich wird ein maximal zulassiger Umluftan- 
teil der Zuluft berechnet, um eine zu hohe Feuchte in der 
Fahrgastzcllenluft zu vcrmeiden, wobci die Bcwcrtung iiber 
einen Grenzwert der Feuchte zur Vermeidung von Scheiben- 
beschlag und eine unangenehme Feuchte nach "Fanger" 
(BehaglichkeiLsfeuchte) erfolgt. Wie aus dem Schaubild ge- 
maB Fig. 4 ersichtlich, wird hierzu zunachst mit einem 
Schcibcntempcraturmodcll aus der Fahrgcschwindigkcit 
VFah>> der A uBen temperatur T aussen , der Fahrgastzellenluft- 
temperatur T inneQ , der Leistung des Geblases 17 und der Zeit 
die Temperatur an der Scheibeninncnseitc berechnet. Ab- 
hangig von dieser errechneten Scheibentemperatur und der 
Anzahl der Insassen, die durch ihre Ausdiinstung zur Erho- 
hung der Feuchte in der Fahrgastzellenluft beitragen, wird 
eine erste Soll-Temperatur des Verdarnpfers 19 errechnet, 
die notwendig ist, um die Feuchte in der Fahrgastzellenluft 
auf einem so kleinen Niveau zu halten, dass die Fahrzeug- 
scheiben nicht beschlagen konnen. Dabei wird davon ausge- 
gangen, dass die relative Feuchte am Vcrdampfer 19 knapp 
unter 100%, insbesondere 90% bis 95%, betragt. Das Erwar- 
men der Zuluft mittels der dem Verdampfer 19 nachgeord- 
nelen Heizeinrichtung auf das Niveau der Fahrgastzellenluft 
bewirkt dann eine Trocknung der Zuluft entsprechend dem 
h-x-Diagramm. Fiir die Bcrechnung der Bchaglichkcits- 
feuchte nimmt. man einen konstanten Grenzwert fiir die Ent- 
halpie der Fahrgastzellenluft an. Von dieser Enthalpie rech- 
nct man untcr Bcrucksichtigung von Sonncncinstrahlung 
und - falls vorhanden - der Schichtungsstellung sowie der 
Fahrgastzellenlufttemperatur auf eine einzustellende abso- 
lute Feuchte zuriick, von der wieder der Einfluss der Insas- 
sen abzuziehen ist. Diese gewunschte absolute Feuchte nach 
Vcrdampfer 19 licfert cine zweite Soll-Tempcratur fur den 
Verdampfer 19. 

[0030] Unter "Schichtungsstellung " wird verstanden, dass 
die Temperatur der Zuluft in die Fahrgastzelle iiber die Hohe 
derselben unterschiedlich ist. Ublicherweise weist dabei die 
dem FuBraum der Fahrgastzelle zugefuhrtc Zuluft cine ho- 
here Temperatur auf als die im Kopfbereich der Insassen in 
die Fahrgastzelle einstromende Luft. 

[0031] Der klcincrc der beiden bcrechnelcn ersten und 
zweiten Verdampfer-Soll-Temperaturen wird dann mit der 
tatsachlichen, mit Hilfe eines Sensors gemessenen Ist-Tem- 
peratur des Verdarnpfers 19 verglichen. Ist die 1st- Tempera- 
tur des Verdarnpfers 19 kleiner oder gleich der ermittelten 
Soll-Temperatur, kann fiir die Einstellung einer akzeplablen 
Feuchte der Fahrgastzellenluft ein Umluftanteil von 100% 
gefahren werden. Je groBer die Abweichung der Ist- Tempe- 
ratur des Verdarnpfers 19 nach oben von ihrem Soli wen ist, 
desto mehr muss zur Sicherheit, damit sicherer Betrieb auch 
bei nicht genutzter Kalteanlage sichergestellt ist, der AuBen- 
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luftanteil erhoht werden. 

[0032] In Fig. 4 isl ein Diagramm dargeslellt, in dem der 
Umluftanteil der Zuluft auf der Ordinatenachse und die Dif- 
ferenztemperatur zwischen Soil- und Ist- Temperatur des 

5 Verdarnpfers 19 auf der Abszisscnachsc aufgetragen ist. In 
dem Diagramm ist eine Kennlinie 27 eingezeichnet, mittels 
der der temperaturdifferenzabhangige Umluftanteil be- 
stimmt werden kann. Die genaue Lage der Kennlinie 27 
kann dabei mit der AuBentemperatur bewertet werden, da- 

10 mit bei tropischen, also fcuchtcn und heiBcn Verhaltnisscn 
nicht unnotig ein zu hoher AuBenluftanteil der Zuluft ge- 
schaltet wird. 

[0033] Aus Fig. 5 gcht eine Ubersicht iiber die Rcgcl- 
struktur zum Einstellen eines moglichst hohen Umluftan- 

15 tei Is der Zuluft hervor, die den vorstehend ermittelten maxi- 
malen Umluftanteil der Zuluft zur Vermeidung einer kriti- 
schen Kohlendioxidkonzentration in der Fahrgastzellenluft, 
den sinnvollen Umluftanteil zur Untcrstiitzung der Hciz- 
/Kuhlleistung der Heiz-/KUmaanlage 1 sowie den maximal 

20 zulassigen Umluftanteil zur Vermeidung einer zu hohen 
Feuchte der Fahrgastzellenluft berucksichtigt. Der klcinstc 
der ermittelten beziehungsweise berechneten zulassigen 
Umluftanteile der Zuluft wird mittels der Vorrichtung 11 
eingestellt, indem bei dem an hand der Figuren beschriebe- 

25 nen Ausfuhrungsbeispiel die Klappe 15 entsprechend ihrer 
in einem aus Fig. 5 hervorgchenden Diagramm bcispiclhaft 
eingezeichneten Kennlinie 29 in eine entsprechende Stel- 
lung verschwenkt wird. Die Kennlinie 29 gibt den Durch- 
flussanteil der AuBcnluft/der Umluft in der Zuluft iiber die 

30 Stellung der Klappe 15 wieder. 

[0034] Das anhand der Figuren beschriebene Verfahren 
zeichnet sich dadurch aus, dass die Steuerung beziehungs- 
weise Regelung des Umluftanteils der Zuluft in vorteilhafter 
Weise moglich ist, ohne dass hierzu rclativ teuere Scnsorcn 

35 zur direkten Messung von Kohlendioxidkonzentrationen 
und/oder der Feuchte in der Fahrgastzellenluft benotigt wer- 
den. 

[0035] Zur Berechnung des maximal zulassigen Umluft- 
anteils, um eine kritische Konzenlration von Kohlendioxid 

40 in der Fahrgastzellenluft zu vermeiden, wurde zu Begin n der 
anhand von Fig. 2 beschriebenen Berechnung die Annahme 
gctroffen, dass die Kohlendioxidkonzentration in der Fahr- 
gastzelle 3 gleich groB wie die kritische Kohlendioxidkon- 
zentrationist. Da jedoch - wie anhand von Fig. 5 erlautert - 

45 nicht unbedingt der maximal zulassige Umluftanteil zur 
Vermeidung einer kritischen Kohlendioxidkonzentration 
mittels der Vorrichtung 11 eingestellt wird, sondern gegebe- 
nenfalls einer der anderen ermittelten sinnvollen bezie- 
hungsweise zulassigen Umluftanteile, kann in einer weiter- 

50 gchenden Regelung ein Modcll der Kohlendioxidkonzentra- 
tion der Fahrgastzellenluft den aktuellen Wert nachbilden. 
Dieses Modell ist praktisch die Umkehrung des Teils der 
Regelung mit der EingangsgroBc "Stellung der AuBcnluft- 
Umluft-Mimik" (Klappe 15) und der AusgangsgroBe "aktu- 

55 clle Kohlendioxidkonzentration in der Fahrgaslzcllenlufl", 
wie es anhand der Fig. 2 beschrieben wurde. Es wird also 
anstelle des maximal zulassigen Umluftanteils der tatsach- 
lich eingestclltc Umluftanteil cingcsetzl und die anhand der 
Fig. 2 beschriebene Berechnung umgekehrt. 

60 [0036] Die Einstellung des gewiinschten Umluftanteils 
und vorzugsweise auch die vorstehend beschriebenen Be- 
rechnungen beziehungsweise Ermittlungsschritte werden 
bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform mitlels der Steuer- 
/Regeleinrichtung der Heiz- und/oder Klimaanlage durchge- 

65 fuhrt. Selbstverstandlich kann fiir die Berechnungen auch 
ein anderer, gcgcbencnfalls bcrcits vorhandener Rcchncr 
verwendet werden. 

[0037] Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass zur Er- 
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mittlung der maximal zulassigen Umluftanteile (Fig. 2 und 
4) und des sinnvollen Uniluftanleils (Fig. 3) jeweils mehrere 
Hilfsparameter herangezogen wurden, die teilweise mit 
Hilfe von im Fahrzeug ohnehin vorhandenen Sensoren ge- 
messcn odcr durch Annahmcn bczichungswcisc Erfah- 5 
rungswerte angenommen, das heiBt festgelegt wurden. 
[0038] Die Vorteile, die sich mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren ergeben, stellen sich selbstverstandlich auch dann 
ein, wenn anstelle von drei Umluftanteilen, wie anhand der 
Fig. 2 bis 5 bcschricbcn, bci spiels wcisc nur eincr der maxi- 10 
mal zulassigen Umluftanteile ermittelt und eingestellt wird. 

Patcntanspruche 

1. Verfahren zuin Einstellen eines Umluftanteils der 15 
einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs zugefuhrten Zuluft 
zum Zwecke der Vermeidung des Uberschreitens eines 
vorgcgebcnen Grcnzwertcs mindcstens eines Luftpara- 
meters, insbesondere des Kohlendioxid-Anteils und/ 
oder der Feuchte in der Fahrgastzellenluft, dadurch 20 
gekennzeichnet, dass zur indircktcn Erfassung des 
Luftparameters Hilfsparameter ermittelt und ausgewer- 

tet werden und dass in Abhangigkeit des Auswerteer- 
gebnisses der Umluftanteil eingestellt wird. 

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 25 
che, dadurch gckcnnzeichnet, dass ein crstcr Hilfspara- 
meter ein vorgegebener, insbesondere der maximal zu- 
lassige, Grenzwert des Umluftanteils zur Vermeidung 
eincr kritischcn Kohlcndioxidkonzcntration in der 
Fahrgastzelle ist. 30 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter 
Hilfsparameter der Abfluss von Kohlendioxid aus der 
Fahrgastzelle ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein dritter Hilfspa- 
rameter der Eintrag von Kohlendioxid in die Fahrgast- 
zelle durch die Atmung mindestens eines Insassen ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein vierter Hilfspa- 40 
rameter der Eintrag von Kohlendioxid in die Fahrgast- 
zelle durch cine - vorzugsweise angenommcne - Un- 
dichtigkeit derselben ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, dass ein funfter Hilfspa- 45 
rameter die Anzahl der Insassen der Fahrgastzelle ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anzahl der Insassen mittels mindestens ei- 
nes Sensors, insbesondere Gurtschlossschalter oder 
Sitzbclegungscrkcnnung, ermittelt oder mit der maxi- 50 
mal zulassigen Besetzung der Fahrgastzelle angenom- 
men wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein sechster Hilfs- 
parameter die Kohlcndioxid-Konzcntration in der Au- 55 
Benluft ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass fiir die Kohlcndioxid-Konzcntration in der 
AuBenluft ein - vorzugsweise konstanter - Grenzwert 
angenommen wird, der vorzugsweise gleich groB wie 60 
eine im Innenstadtverkehr messbare Kohlendioxid- 
Konzentration ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das maximal 
zulassige Mischungsverhaltnis von Umluft und AuBen- 65 
luft in der Zuluft zur Vermeidung des Uberschreitens 
der kritischen Kohlendioxidkonzentration in der Fahr- 
gastzelle in Abhangigkeit von mehreren der Hilfspara- 
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meter, vorzugsweise von alien sechs Hilfsparametem, 
ermittelt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein siebter 
Hilfsparameter die IST-Lufttcmpcratur in der Fahrgast- 
zelle und ein achter Hilfsparameter die AuBenlufttem- 
peralur ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in Abhangigkeit der siebten und achten 
Hilfsparameter sowic eincr gewunschten, den ncuntcn 
Hilfsparameter bildenden SOLL-Lufttemperatur ein 
sinnvoller Umluftanteil zur Optimierung des Energie- 
vcrbrauchs eincr Kuhl-/Hcizcinrichtung ermittelt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein zehnler 
Hilfsparameter ein vorgegebener, insbesondere der ma- 
ximal zulassige, Grenzwert des Umluftanteils zur Ver- 
meidung eincr zu hohen Feuchte der Fahrgastzellenluft 
ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Grenzwert so gcwahlt wird, dass 
Scheibenbeschlag und vorzugsweise eine nach 
"Fanger" ennitlelte unangenehme Feuchte/Behaglich- 
keitsfeuchte vermieden werden. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein elftcr Hilfs- 
parameter die Temperatur an der Innenseite mindestens 
einer Scheibe des Fahrzeugs ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Scheibeninnenseitentemperatur mit- 
tels eines Scheibentemperaturmodells aus der Fahrge- 
schwindigkeit, der AuBenlufttemperatur, der Fahrgast- 
zellenlufttemperatur, der Leistung eines Geblases der 
Hciz-/Kuhleinrichtung und der Zcit ermittelt, vorzugs- 
weise berechnet wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangig- 
keit der ermittelten Temperatur an der Scheibeninnen- 
seite und der Anzahl der sich in der Fahrgastzelle be- 
findlichen Insassen eine erste SOIX-Temperatur eines 
Verdampfers der Heiz-/Kuhleinrichtung ermittelt, vor- 
zugsweise berechnet, wird, bci der die Feuchte der 
Fahrgastzellenluft auf einem solchen Niveau gehalten 
wird, dass die Scheiben des Fahrzeugs beschlagsfrei 
sind. 

18. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Ermittlung der Behaglichkeits- 
feuchte ein konstanter Wert fiir die Enthalpie der Fahr- 
gastzellenluft angenommen und von dieser Enthalpie 
unter Bcrucksichtigung der Sonncncinstrahlung und 
gegebenenfalls einer Schichtungsstellung sowie der 
Lufttemperatur in der Fahrgastzelle eine einzustel- 
lcndc, absolute Feuchte der Zuluft nach Vcrdampfcr 
berechnet werden, von der vorzugsweise der Einfluss 
der Insassen abgczogen wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aus der gewunschten absoluten Feuchte 
der Zuluft nach Vcrdampfcr cine zwcile SOLL-Tciiipc- 
ratur des Verdampfers ermittelt wird, wobei die klei- 
nere Temperatur der ersten und zweiten SOLL-Tempe- 
raturen des Verdampfers mit der gemessenen IST-Tem- 
peratur des Verdampfers verglichen und wobei der 
Umluftanteil in Abhangigkeit dieser Temperaturdiffe- 
renz werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Umluftanteil in der Zuluft von bis zu 
100% eingestellt werden kann, ohne dass die Feuchte 
in der Fahrgastzellenluft ein kritisches Niveau erreicht, 
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wenn die JST-Temperatur des Verdampfers kleiner als 
oder gleich groB wie die enniltelte, kleinere SOLL- 
Temperatur des Verdampfers ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jc groBcr die Abweichung dcr IST-Tcm- 5 
peratur des Verdampfers nach oben gegenuber den er- 
mittelten, kleineren der beiden SOLL-Temperaturen 
des Verdampfers ist, des to kleiner wird der Umluftan- 
teil in der Zuluft eingestellt. 

22. Verfahren nach cinem dcr vorhcrgchcnden An- 10 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass von den ermit- 
telten zulassigen Umluftanteilen zur Vermeidung einer 
kritischen Kohlcndioxidkonzcntration in der Fahrgast- 
zellenluft und des Uberschreitens des vorgegebenen 
Grenzwertes der Feuchte der Fahrgaslzellenlufl sowie 15 
gegebenen falls dem sinnvollen Umluftanteil zur Unter- 
stiitzung der Heiz-/Kuhllei stung der kleinste Umluftan- 
teil in der dcr Fahrgastzcllc zugefuhrten Zuluft einge- 
stellt wird. 

23. Heiz- und/oder Klimaanlage (1) fur ein Fahrzeug 20 
mit einer Vorrichtung (11) zur Einstellung des Umluft- 
anteils der einer Fahrgastzelle (3) des Fahrzeugs zuge- 
fiihrten Zuluft, wobei die Vorrichtung (11) mittels einer 
Steuereinrichtung gemaB einem Verfahren nach minde- 
stens einem der Anspriiche 1 bis 22 steuerbar/regelbar 25 
ist. 

24. Heiz- und/oder Klimaanlage (1) nach Anspruch 
23, dadurch gekennzeichnet, dass an die Steuereinrich- 
tung mindestens ein mittels cines Sensors gemessener 
Hilfsparameter nach einem der Anspriiche 3, 5, 6 und 30 
1 1 ubermittelt wird. 

25. Heiz- und/oder Klimaanlage (1) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche 23 und 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Wert mindestens eines dcr aus 
den Anspriichen 2, 4, 8, 13, 15 und 18 bis 21 hervorge- 35 
henden Hilfsparameter ausgewahit und/oder berechnet 
und der Steuereinrichtung vorgegeben wird. 
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